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Nastavne jedinice kolegija:

(1) Fizikalno mehaniCka svojstva betona i Celika za armiranje; deformacije betona;

(2) Uvjeti zajedniCkog rada betona i armature; prionljivost, sidrenje, nastavljanje,
oblikovanje, zastitni slojevi; razmaci Sipki; odredbe propisa;

(3)  Osnove proracuna armiranobetonskih elemenata prema GSN;

4) Dimenzioniranje presjeka na savijanje (pravokutni presjeci, T-presjeci,
jednostruko i dvostruko armirani presjeci);

(5) Dimenzioniranje presjeka na centriCni i ekscentricni tlak i vlak;

(6) Dimenzioniranje na poprecne sile; dimenzioniranje na torziju;

(7)  Lokalni tlacni naponi;

(8) Vitki elementi naprezani centricnom i ekscentricnom tlaénom silom; stupovi;

(9)  Osnove proracuna armiranobetonskih elemenata prema GSU (naprezanja,
pukotine, progibi);

(10) Konstruiranje armature u razlicitim elementima konstrukcija; neki detalji; odredbe
propisa.
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Uvjeli zajednickog rada betona i armature
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PRIONLJIVOST BETONA | ARMATURE

Jedna od osnovnih pretpostavki proracuna armiranobetonskih konstrukcija je
cvrsta veza izmedu betona i armature za sva naponska stanja.

Pretpostavka je da na spoju betona i armature nema klizanja tj. vrijedi
uvjet kompatibilnosti g, = ¢.

Ako prionljivosti izmedu betona i armature ne bi bilo (klizanje na kontaktu), armiranobetonski nosac
bi se ponasao kao betonska greda ojacana s €eliChom zategom, tj. u gredi se formira tla¢ni luk koji
se oslanja na lezejeve koji preuzimaju vertikalnu silu, a armatura preuzima horizontalnu silu
F.=M__/z
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Prionljivost ovisi o slijedecim cimbenicima:

- vrsti ¢elika:
'Ub k
rebrasti Celik

fo

fbd

t = glatki &elik
01 A (mm’)
Dijagram T, -A za glatki i rebrasti celik
- kakvoci betona (f, raste s povecanjem f,); f, = Cvrstoca prionljivosti

f. = tlaCna CvrstocCa betona
- dimenzijama elementa;

- polozaju i nagibu Sipke u elementu.
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P.A.9 Uvjeti dobre i umjerene prionljivosti armature, (BKeP, s1.6.3)

N * 3
T + o ONLLLLIIIIIZL
: |
(| S / -. Loy}
i 1 Sl ol <\
S .
[ : A -./' iy / ~ » B .I
o b - N R
g K // - // A y /_'. i (;:\-]I'
|
V]
L& |
a)ib)  za svuarmaturu dobri uvjeti prionljivosti
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I smjer punjenja betonom
2 smjer iz kojeg se betonira
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Proracunska cvrstoca prionljivosti (f.4)

Koristi se za proracun sidrenja armaturnih Sipki, a definira se preko
pomaka izvlacenjem:

gdje je:

F(A=0.1) — sila u Sipki pri kojoj se pomiCe slobodni kraj Sipke za
A =0.1Tmm l \

S
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A
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by o & 1P|

u=¢-n —opseqg Sipke
1, — duzina sidrenja

- Prionljivost se racuna po slijedecem izrazu:

fog = (2.25 - oy 0.05) v - za rebrastu armaturu
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P.A.10 Proracunska vrijednost ¢vrstoce prionljivosti fyg [N/mmzl armature

dobre prionljivostii ¢ < 32, (BKeP, t.6.3)

Karakteristiéna tlacna dvrstoéa betona £y, [N/mm’]

12 | 16 20 25 30 35 40 45 50
fulNmm? | L6 | 20 | 23 | 27 | 30 | 34 | 37 | 40 | 43
Karakteristicna tlatna évrstoca betona £y [N/mm’]
55 |60 70 30 90 | 100
foNmm] | 44 | 45 | 47 | 48 | 49 | 49

Za armaturu umjerene prionljivosti vrijednosti u tablici mnoze se sa 0,7.
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SIDRENJE ARMATURE

Sidrenje armature je potrebno provesti da bi se osigurala nosiva funkcija
svake Sipke, zice ili zavarene mreze pojedinacno, kao i rad
armiranobetonske konstrukcije u cjelini.

Osnovna duljina sidrenja je ravna duljina (1,) koja je potrebna za sidrenje da
bi se sila (F,) u Sipki prenijela na beton, pod pretpostavkom stalne
proracunske Cvrstoce prianjanja (f,, ) uzduz i po opsegu Sipke.

f
4——-*—-*—-?(-11—1—-4-— {9 FszAs'fyd
G G e e — G H Q_
il lb .

U podrucju sidrenja ne smije doci do stvaranja uzduznih pukotina ni
odlamanja betona.

Ako je to potrebno moze se predvidjeti popreCna armatura.
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Osnovna vrijednost duljine sidrenja se proracunava iz uvjeta ravnoteze:

fbd
i i e el i {1 P F5=As'fyd
—— e e e — 5

Otpor Cupanju Sipke

F:A .fd:fbd.u.lb

S s 'y

iz Cega se dobiva:

_ As'fyd _ ¢'fyd
" f.u 4-f,

gdje je:
f,a = f/ v s - proracunska granica popustanja (y,=1.19)
f.4 - proracunska €vrstoc¢a prionljivosti (u N/mm? iz tablica)
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VRSTE SIDRENJA

Vrste i nacini te potrebna duljina sidrenja armature dani su na slici:
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c) Kutna kuka

d) Petlja

e) Privarena poprecna sipka

sidrenje pod a i ¢ ne rabiti za glatke Sipke ¢$>8 mm
sidrenje pod b, c i d ne preporucuje se za tlaCno naprezane Sipke, osim za

glatke Sipke koje mogu biti alternativho naprezane na viak
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Odvajanje zastitnog sloja armature ili drobljenje betona u podrucju kuke
moze se izbjeCi da se kuke oblikuju preko trna, te ako se sidrenje svih Sipki
ne izvodi na istom mjestu.

U gredama se u podrucju sidrenja predvida poprecna armatura usporedna
S povrsSinom betona, a sluzi za prihvacanje lokalnih poprecnih sila cijepanja
u slucaju:

* kada se sidre vlacne Sipke, a nema poprecnog tlaka koji bi nastao od
sila na osloncu (indirektno oslanjanje grede)

* kada se sidre tlacne Sipke
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Poprec¢na armatura u podrucju sidrenja sipki:

- Rasporeduje se ravnomjerno po duljini sidrenja Sipki:
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n = broj poprecnih Sipki unutar duljine sidrenja
A, = plostina poprecnog presjeka Sipke poprecne armature
A, = plostina poprecnog presjeka jedne usidrene Sipke
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Sidrenje spona i popre¢ne armature

- Spone i popreCna armatura moraju se sidriti s pomocu kuka ili s pomoc¢u
navarene poprec¢ne armature. Rebraste Sipke ili zice mogu se sidriti s kutnim
kukama. Unutar kuke ili kutne kuke treba predvidjeti poprecnu Sipku.

- Najmanji promjeri trna odredeni su u pravilima oblikovanja armature.

< 29
o 10d < 70mm <4 20mm

?‘00’ l—————t » 80mm

» 1 |
(s e

l a) 1 b) l ¢ | d

Slika 5.7 - Sidrenje spona

mr. sc. V. Herak-Marovi¢, 2007/08 14



Sidrenje se smatra zadovoljavajué¢im:

(a) ako se na zakrivljeni dio kuke ili kutne kuke nastavlja ravni
komad cija duljina nije manja od:

*5¢ ili 50 mm ako se prikljuCuje na kut od 135° ili viSe
*10¢ ili 70 mm ako se priklju€uje na kut od 90°
(b) ako su blizu kraja ravne Sipke polozene

* ili dvije navarene poprecne Sipke (npr. )
* ili jedna poprec€na Sipka Ciji promjer nije manji od 1,4-
strukog promjera spona (npr. d)
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POTREBNA DULJINA SIDRENJA
Sipke i Zice

Potrebna duljina sidrenja proracunava se po izrazu:

Ib,net b (As req S prov) = b min
gdje je:
l, - osnovna duljina sidrenja armature-
Asreq - POtrebna povrsina armature
As prov - Stvarna povrsina armature
a, - koeficijent kojim se uzima u obzir djelotvornost sidrenja

a, = 1,0 - za ravne Sipke

a, = 0,7 - za zakrivljene vlacno naprezane sipke kad zastitni
sloj iznosi najmanje 3¢ okomito na ravninu
zakrivljenosti u podrucju kuke, kutne kuke ili petlje

I - najmanja vrijednost duljine sidrenja
I =0,3-1,=>10¢ = 10 cm - za sidrenje vlacnih Sipki

I =0,6 -1, 210¢ = 10 cm - za sidrenje tlacnih Sipki
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Vrsta i oblik sidrenja

Koeficijent o,

Viak Tlak
a) ravna Sipka *@ds 1.0 1.0
2
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b) s kukom ¢) s pravokutnom kukom d) s petljom 0,7°
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* Vrijedi kada je u podru¢ju zakrivljenosti Sipke, debljina zastitnog sloja, okomito na tangentu

kruznice zakrivljenosti <3-d,, ili nema popre¢nog tlaka, ili gustog obuhvacanja sponama;

® Kod sidrenja petljom, kada je promjer zakrivljenosti dy, > 15-d,, o, se smije reducirati na 0,5.

mr. sc. V. Herak-Marovi¢, 2007/08
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Mreze od rebrastih Sipki

- Potrebna duljina sidrenja moze se racunati po izrazu za |,
- Ako u podrucju sidrenja postoje poprecne Sipke, dopusteno je tu vrijednost
smanijiti mnozenjem faktorom 0,7.

Mreze od glatkih sSipki

- Smiju se primijeniti na temelju pripadajucih posebnih normi.

SIDRENJE S POMOCU MEHANICKIH NAPRAVA

- Prikladnost sidara mora se dokazati potvrdom o prikladnosti.
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NASTAVLJANJE ARMATURE

Nastavljanje tlacnih i vlaCnih Sipki armature u nacelu valja izbjegavati; ako se
nastavljanje ne da izbjeci treba ga predvidjeti u podrucju gdje su naponi u
presjeku (u armaturi) najmanii.

Nastavijanje sSipki treba se izvesti tako:
- da je osiguran prijenos sila s jedne Sipke na drugu
- da se u podrucju nastavaka ne pojavi odlamanje betona

- da sirine pukotina na kraju nastavaka znacajno ne prekorace
grani¢ne vrijednosti iz propisa

Nastavijanje armature moze se izvesti:
- preklapanjem
- zavarivanjem na suceljak
- preklapanjem i luCnim zavarivanjem
- mehanicki preko spojnice
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NASTAVLJANJE ARMATURE PREKLAPANJEM

Nastavljanje Sipki ili zZica

U svakom presjeku mora biti simetricno i paralelno s vanjskom plohom
betonskog elementa.

Nastavljanje armature preklapanjem izvodi se primjenom uputa o sidrenju.
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P.A.13 UzduZno izmicanje preklopa i poprecni razmak armature u podrucju
preklopa, (BKeP, s1.6.4)
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[1] sredina preklopa; [2] uzduzno izmicanje preklopa; [3] uzduzna os preklopa; [4] rub presjeka.

* g oo 7 . . . v - o
ako ne zadovoljava duljina preklopa se mora povecati za iznos koji prekoracuje svijetli
razmak za 4¢
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- Duljina preklopa odreduje se prema izrazu:

Is = Ib,net 0Ll 2 Is,min
gdje je:
l, et - €fektivna (potrebna) duljina sidrenja
ls min 20,3 - o, - oy - [y = 15¢ 220 cm - minimalna duljina nastavka
a, - koeficijent za efektivnu duljinu sidrenja

o, - Kkoeficijent kojim se uzima u obzir: koliCina nastavljenih Sipki, naprezanje,
razmaci nastavaka, te udaljenost od vanjskog ruba

Za o, vrijedi:

a, =1 za duljine preklopa tlacnih i vlacnih Sipki ako se nastavlja manje od 30%
Sipki u jednom presjeku i ako su s>10¢, kao i s;=5¢

a, = 1,4 za duljine preklopa vlacnih Sipki kad je:
(i) 30 % sipki ili vise nastavljeno u jednom presjeku, ili
(if) ako je jedan od dva razmaka manji od s=10¢, ili s,=5¢, ali ne oba

o, =2 zaduljine preklopa vlacnih Sipki kad je ispunjen uvjet (i) te kad su oba
razmaka navedena u uvjetu (ii) s i s, manja od navedenih vrijednosti
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P.A.15 Duljina preklopa i koeficijent ; duljine preklapanja, (BKeP, t.6.7)

Udio nastavljene armature jedne razine u
jednome presjeku bez izmicanja

<30% >30%
- ds <16 mm 1,27 14°
Vlaéni nastavak

d, > 16 mm 1,4° 2,0°

Tlac¢ni nastavak 1,0 1,0
kit e s -
|
I
: : A Sp S }
"kadajes > 10-d,isy>5d, = a,=1,0 :
"kadajes>10-d,isg25d, = o, =14 o0 o0 %
|
1
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Poprecna armatura

- Za prihvacCanje sila cijepanja u podrucju nastavaka biti ce dovoljna
postojeCa popreCna armatura ako se nastavljaju Sipke ¢ <16 mm ili kad se
u presjeku nastavlja manje od 20% Sipki.

- Kada se nastavljaju Sipke ¢ >16 mm treba:

- imati ukupnu povrsinu poprecne armature u ravnini glavne
uzduzne armature ne manju od povrsine jedne nastavljene Sipke

tj. TA>1.0 A,

- biti oblikovana kao spona ako je s<10¢, a u suprotnom sluCaju moze
biti ravna

- biti postavljena izmedu uzduzne armature i povrsine betona
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P.A.14 Raspored poprefne armature za nastavljanje preklapanjem, (BKeP,
s1.6.5)
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Nastavljanje zavarenih mreza od rebrastih sipki

Nastavci glavne armature

- Nastavljanje zavarenih mreza daje se za preklapanje u dvije ravnine koje je
najcesce, a izvodi se u podrucjima smanjenih naprezanja ( 80% proracunske

nosivosti presjeka)

- Duljina preklopa zavarenih mreza proracunava se po izrazu:

s,re
— lemin
b

l,=a,-1 -

s
S,prov

s,min 20,3-(1,2- IbZStZZO cm

gdje je:
/S
1.0< a, =04+ ATS h0
800
l, - osnovna duljina sidrenja armature
As req - POtrebna povrsina armature
A - stvarna povrSina armature

s,prov
A/s -umm?/m
S - razmak zavarenih poprec€nih SipKi
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Nastavljanje popre¢ne armature

- Ukupna popreCna armatura moze se nastavljati u jednom presjeku.

- Minimalne duljine preklopa dane su u tablici. Najmanje dvije poprecne Sipke
se moraju nalaziti unutar nastavka na preklop (jedno okno).
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P.A.17 Preklapanje mreZa u dvije razine, (BKeP, s1..6.12 i t.6.12)
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nastavljanje popre¢ne armature

preklop armaturnih mreza u dvije ravnine

Promjer poprefne armature
P d. > 6 mm d, > 8,5 mm D
=0 mm B mm
i 1 < &5 mm <12 mm =
Najmanja duljina preklopa > 8 > 8 > 85 =85
oprecne armature
pop = 150 mm > 250 mm =350 mm > 500 mm
s1 — razmak Sipki uzduzne armature

28



NASTAVLJANJE ARMATURE ZAVARIVANJEM NA SUCELJAK

- Zavarivanje elektrootporom obavlja se specijalnim uredajem; nastavljati se
moze $>10 mm; mogu se nastavljati Sipke razliCitih ¢, ali odnos njihovih
povrSina mora biti <1.5;

Sipke spojene na taj nacCin ne tretiraju se kao nastavljene.

- Za sipke ¢ > 20 mm ponekad se nastavak izvodi luCnim zavarivanjem.

e T

b) lucno a) elektrootporom
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NASTAVLJANJE ARMATURE PREKLAPANJEM | LUCNIM ZAVARIVANJEM

Nastavljanje armature luCnim zavarivanjem izvodi se: (a) preklopljenim Sipkama
ili (b) s pomocu vezica

1 8 i
—hq)
2 [ - e - j 3
E 10[} T -+ ¥ ] 1 %_@
@
| S5@1 ®1 591 - N
(b) 1 s - 5
e == =2-9Q% CoomIroTh ¢
e 109 - W& N
- =] : > ] )
- Za jednostrano zavarivanje duzina vara je 10¢ [ 000N 1 D000NS } %%
"f-———.__./‘\ ,,..,e-‘:";__,“) of | . 521 Q.
¢.....

e 2nm <e<0.56
- Za zavarivanje s dvije strane duzina vara je 5¢

- JaCina vara u svim slucajevima je 0.25 ¢, ne manja od 4 mm
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MEHANICKO NASTAVLJANJE ARMATURE PREKO SPOJNICE

Sipke koje se nastavljaju preko spojnice zavr§avaju podebljanjem
potrebnim za urezivanjem navoja kako se ne bi oslabio poprecni presjek
Sipke.

Nosivost spojnica mora biti provjerena ispitivanjem uzorka.

e <13

Prema propisima dopusSta se mehaniCko nastavljanje armature preko
spojnica samo ako one imaju potvrdu o kakvocCi od ovlastene institucije za
ispitivanje materijala i konstrukcija.
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OBLIKOVANJE ARMATURE

Armatura se u konstrukcijskim elementima oblikuje kao ravna ili savijena, s
kukama ili bez njih.

Spone se rade zatvorene, a zatvaranje se postize kukama bez preklopaili s
preklopom (torzijske spone), te otvorene.

Najmanji promjer trna za savijanje Sipki i zica ne bi trebao biti manji od
vrijednosti iz slijedece tablice (da bi se iskljucilo cijepanije ili drobljenje
betona u podrucju savijanja te pukotine u Sipki):

Tablica 5.1 — Najmanji promjeri trna za savijanje

Kuke, ravne kuke, petije

(slika 5.2) Savijene Sipke Ili druge zakrivijene Sipke

Najmanja veliCina zastitnog sloja okomito na ravninu
zakrivijenosti

Promjer Sipke

@ <20 mm ¢ =20 mm 100 mm i >7¢ >50mmi >3 ¢ =50 mmix< 3¢
Glatke Sipke S220 [25¢] [5¢] [ 10¢] (10 ¢] [15¢]
Rebraste Sipk : L
S400.5500 [4¢) [7 ¢] [10¢) [15¢] [20 ¢]

mr. sc. V. Herak-Marovi¢, 2007/08
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P.A.12 Najmanje vrijednosti promjera trna dy, za savijanje rebraste armature

promjer Sipke Naprezanje
Kuka, ravna kuka, petlja ¢ < 20 mm ¢. =20 — 28 mm
staticko i
+é 74 dinamicko
Dodaci za preuzimanje posmika 10 ¢,
zastitni sloj okomito na ravninu zakrivljenosti i
= : 2 razmak osi Sipaka armature
Savijene 1 druge zakrivljene P
Sipke > 100 c¢cm >5cm <5cm
; ; : staticko 1
127 ¢ 1> 3¢ 1<3- : T
g & % dinamicko
- kod jedne razine armature 10- ¢, 15- ¢, 20- ¢,
- kod viSe razina armature uz %4 22,54 30-4
iznimku vanjske razine 7 o :
Savijanje jednim dijelom 6 ¢, staticko
ne armat < 14 mm i
ugradene armature, ¢S.. | : T
(povratno, hladno savijanje) 15, dinamicko

mr. sc. V. Herak-Marovi¢, 2007/08
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- Za zavarenu armaturu i mreze koje se savijaju nakon zavarivanja vrijede
minimalne vrijednosti za promjer trna oko kojeg se savijaju prema slijedecoj
tablici:

Minimalni promjer trna

Var 1zvan podrucja Var unutar podrucja
povijanja Zice povijanja Zice

d<4¢ : 20¢

d>4¢ : Tablica 4.3. 20¢

(k = potrebna duZzina za oblikovanje kuka)
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ZASTITNI SLOJ

Zastitni sloj je sloj betona koji se proteze izmedu vanjske plohe armature
(ukljuCujuci i spone) i najblize vanjske betonske plohe.

C

|}

2

e oo

Najmanja debljina zaStitnog sloja treba biti takva da osigura:

- siguran prijenos sila prionljivoSc¢u
- da ne dode do odlamanja betona
- propisanu zastitu od pozara
- zastitu armature od korozije

mr. sc. V. Herak-Marovi¢, 2007/08
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Zastitni slojevi za razlicite armiranobetonske elemente:

Ploca
— el § e ;H ic
Zi€ana
Zid mreza
!r-'z————rl c>5cm
XIE e oo i |
et Greda | :
e _____ o

- Prvo se mora odrediti najmanja debljina zastitnog sloja:
c=¢ilip, za d;<32mm

odnosno:
C=(¢p+5mm)ili (¢,+5mm) kada je d,>32 mm

mr. sc. V. Herak-Marovi¢, 2007/08



Debljina zastitnog sloja c:
c=¢ili¢p, za d;<32mm

odnosno:
c=(¢p+5mm)ili (¢, +5mm) kada je d,>32 mm

gdje je:

¢ - promjer Sipke betonskog Celika, natega ili zastitne cijevi (naknadno
napinjanje) u mm
¢, - zamjenjujuéi promjer snopa Sipki u mm; ¢ = ¢ Vn (n= broj Sipki u snopu)

d, - nazivna vrijednost najveceg zrna agregata

- Zastitnim slojem mora se zastititi i nenosiva (konstruktivna) armatura.
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EC 2

- Minimalna debljina zastitnog sloja koja Ce osigurati zastitu armature od
korozije, ovisno o onecCiS¢enju okolisa je:

Klasa okolisa

_ I |2a 2b | 3 | 4a J_é_lh I Sa | 5h | 3¢
Minimalna | Betonski T
debljina celik 15 25 25| 40 { 40 | 40 | 25 | 30 | 40
Zastitnog
sloja "¢ Prednapeti
(mm) celik 251 30 | 35 | 50 | 50 | 50 | 35| 40 | 50

- Najmanje zastitne slojeve valja korigirati i to:

- povecati za 0.5 cm za povrsine betona teSko dostupne kontroli
- povecati za 0.5 cm za C< 25 N/mm?

- povecati za 1.0 cm ako se povrSine naknadno obra|uju

- povecati za 1.0 cm za konstrukcije koje se izvode klizajucom

oplatom

- smanjiti za 0.5 cm za predgotovljene elemente (proizvedene u

tvornickim uvjetima)

mr. sc. V. Herak-Marovi¢, 2007/08




Tablica klasa okolisa:

Klasa okoliSa Primjeri za navedeni okoli§
1 Suhi okohs Unutrasnpi elementi zgrade
Unutrasnp elementi u jako vlaznom okolisu
a%) | Vanjski elementi
2 Vlazni okoli$ Elementi koji nisu u agresiviom tlu ili/i vodi
b3) Kao 21'1,' ali elementi izloZzeni povremeno
SMIZavici
3 Vlazni okolis, Elementi izloZeni vremenskim nepogodama,
smrzavanje, odmrzavanje smrzavanje, odmrzavanje solju
' Elementi izloZzeni kapljicama mora ili
4 Blizina mora ¢ djelomiéno uronjent u more
b Kao 4a, ali elementi izlozeni mrazu
5 Kemijski agresivan a | Slabo kemijski agresivan okoli§, agresivna
okohgh atmosfera (industrija)
b Umjereno kemiski agresivan okoli§
¢ | Jako kemijski agresivan okolis

) Kemijski agresivan okoli§ posebno je klasificiran preko
mternacionalne organizacije za standardizaciju (ISO),

2)  bez smrzavanja,
3} sa smrzavanjem.

mr. sc. V. Herak-Marovi¢, 2007/08
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TPBK (N.N BROJ 101/2005.)

- Ovisno o uvjetima okolisa (razredima agresivhog djelovanja okolisa)

odreduje se majmanji razred tlaéne Cvrstoce betona:

Razred

Opis okolila

Informativni primjeri mogudée pojave
razredaizlozenosti

Najmaniji
razred tlaéne
¢vrstoce hetona

1 Nema rizi

ka od ofte¢enja

X0

Bez rizika djelov
anja

Elementi bez armature u neagresivnom  okoliSu (npr.
nearmyirani  temelji koji  nisu  izloZeni smrzavanju i
odmrzavanju, nearmirani unularnji elementi)

C20/25

2 Korozija armature uzrokovana karbenatizacijom

Suho il trajno

Elementi u  prostorijama obiéne vlaZnosti  zraka

suho

bez zastitnog sloja

XCl i A (uklju¢ujuéi  kuhinje, kupaonice, praonice rublja u C25/30
stambenim zgradama): clementi stalno uronjeni u vodu
xXC2 \/I:smlﬂ.hg_;ctko Dijelovi spremnika za vodu; dijelovi temelja C30/37
Dijelovi do kajih vanjski zrak ima stalni ili povremeni
X3 Limjerena prisiup (npr. zgrade olvorcni_h ()blika._ tipa-Sed): prostorije s C30/37
- viaznost atmosferom visoke viaZnosti (npr. javne kuhinje, kupaliSta, et
praonice, viazni prostori zatvorenth bazena za kupanje, ...)
XC4 Ciklicko viazno i Vanjﬁk? hcmnsk% glementi izravno izlui'cni k.i:‘é.i;' <.:Ic'|_11cnti u 30737
suho podrucju kyasenja vodom (slatkovodna jezera /ili rijeke) PR
3 Korozija armature uzrokovana Kloridima koji nisu iz mora
XD Jmjerena Podrucja prskanja vode s prometnih povriina; privatne ~30/37
= viaznost garaze C30/3
X3 Viazno, rijetko '!'.hnzcni 74 p!iw{tjje i kupaliita sa slanom vodom; elementi 01375
suho izloZeni industrijskim vodama koje sadrze kloride PR,
Ciklicko via#no i Elementi izloZzeni prskanju vode s promemih povrdina na
5 =} ICKO vIazno 1 . . . = - 7 "
XD3 koja se nanose sredstva za odledivanje: parkiralidne ploce C35/45 7
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4 Korozija armature, uzrokovana Kloridima iz mora

lzloZeno soli iz
zraka, ali ne u

cuBrY

XSl tzravnom dodiru | Vanjski clementi u blizini obale
s morskom
vodom
X$2 Uronjeno | Stalno uronjeni elementi u lukama (35/45°
E Uzonamaplimeil.,,., . - :
XS3 e Zidovi lukobrana 1 molova

prskanja vode

O35S il

5 Djelovanje smrzavanja i odmrzavanja, sa ili bez sredstaya za odledivanje

Umjereno
zasiéenje vodom,

v

a1

XF] = | Vanjski elementi
bez sredstva za
odledivanje
Umjereno
zasicenje vodom, | Podru¢ja prskanja vode s prometnih povrsina, sa sredstvom
XF2 sa sredstvom za | za odledivanje (ali drugadije od onog za XF4); podrudje C25/30
odledivanje ili | prskanja morskom vodom
morska voda
T S e e e s
= vodom, bez Otvoreni spremnici za vodu; elementi u podrudju kvasenja S
XF3 : : _ L e - C0/37
sredstva za vodom (slatkovodna jezera i1l vijeke)
odledivanje
Prometne povriine tretirane sredstvima za odledivanje;
Jako zasiéenje | pretezno vodoravni elementi izloZeni prskanju vode s
vodom, sa prometnih  povrdina na koja se panose sredstva za
XF4 sredstvom za | odledivanje; parkiraliSne plote bez zaltitnog sloja ") C30/37

odledivanje ili
morskom vodom

elementi u podrucju morske plime: mjesta na Kojima moke
dodi do struganja u postrojenjima za tretiranje voda iz
kanalizacije

mr. SC. V. Herak-iviarovic, Zuur/ug
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6 Beton izloZen kemijskom djelovanju

agresivni okoli§

hranjenje Zivotinja: rashladni tornjevi s dimnjacima za
odvodenje dimnih plinova

XA Slabo kemijski | Spremnici u  postrojenjima  za tretiranje voda iz C30/37
agresivini okolis | kanalizacije, spremnici tekuéib umjetnih gnojiva S
Umjereno
kemijski : . ; : .
de ) i Betonski elementi u dodiru s morskom vodom: elementi u A
XA2 agresivini okolis, : C35/45*
: e agresivnom thu
konstrukeije u
matipama =Tt - SFE o it AR R SISt R T
Kemijski agresivie vode u postrojenjima za tretiranje
Jako kemijski | otpadnih voda: spremnici za silazu i Korita (Zljebovi) za i
XA3 J P ik ; \ishoviy C35/45 9

7 Beton izloZen habanju

habanje

(npr. bazeni za destilaciju); povisine izloZene prometu
gusjcnicara

==
XM Umjcrc_no Elementi ind_usiri_iskih k.unslmkci{;a 1zlozeni prometu vozila 30379
habanjc s pneumatskim gumama na kotaéima
Elementi  industrijskih  konstrukeija  izloZeni  prometu
XM2 Znamo habanje | viliCara s pneumatskim ili s tvrdim gumama na kota¢ima C30/371°
P Elementi  industrijskih  konstrukcija  izloZeni  prometu
R V'E!i_c';ara: 5 pheumatskim gumama ili geli¢nim kotac¢ima; |
XM3 ‘ hidraulicke konstrukeije u vrtloznim (uzburkanim) vodama 351457

ap

¥ Takve ploce zahtijevaju dodatnu povriinsku zadtitu kao 8to je sloj za prekrivanje pukotina.
 Prvi nizi razred ¢vrstoce ako se odabire acrirani beton za razred XF.

Y Vidjeti HRN EN 206-1 za grani¢ne vrijednosti kamponenata, sastava i svojstava betona.

Podaci o viazi odnose se na uvjete unutar zadtithog sloja. Moze se opéenito pretpostaviti da su uvjeti unutar
zaStitnog sloja isti kao uvjeti okoline kojem je element izloZen. Medutim, to nije nuZno sludaj ako postoji
barijera za spricCavanje isparavanja izmedu betona i okolisa.

mr. sc. V. Herak-Marovi¢, 2007/08
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- Najmanja veli¢ina zastitnog sloja ¢y, odreduje se u ovisnosti o razredu
izlozenosti na koroziju i razredu tlaéne &vrstoée betona.

- Nazivna veli€ina zastitnog sloja:
Crom = Cmin + AC

- Najmanja debljina zastitnog sloja ¢y, za zatitu od korozije ne smije biti
manja od vrijednosti iz slijedeée tablice, a ovisno o razredu agresivnog
djelovanja okolisa:

mr. sc. V. Herak-Marovi¢, 2007/08
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- Tablica klasa okolisa:

Razred izlozenosti

1

2

Najmanji zaStitni sloj

Coin (mr“) z) l'] £

Dopustena odstupanja
zasStitnog sloja

armaturu Ac {mm)
] XCl 20 10
e SC2 35
s XC3 35
X4 40
‘‘‘‘‘ A
2 XDz 55 15
......... -
= XS1
E X882 55
XS83

se smanjit do 3 mm u predgotovijenom ¢
Prilogu H TPBK, za osiguranje prianjanja
izvedbe.

) Ako su elementi izvedeni od betona za dva razreda veéeg od najmanjeg razreda specificiranog u tablici 2.25,
zastitnt sloj moze se smanjiti za § mm. Ovo, medutim, ne vrijedi za razred izloZenosti XC1

") Ako se beton na mjestu (in-situ) vede s betonom predgotovljenog clementa. zastitmi sloj na tom SpOJU mMoze
lementu i do 10 mm u betonu na mjesuu. Ipak. pravila specificirana u

moraju se poStivati ako je armatura potpuno iskoridtena u fazi

) U nekim slucajevima armatura ée trebati posebnu zastitu od korozije.

mr. sc. V. Herak-Marovic, 200//U8




RAZMACI SIPKI

Minimalni razmak Sipki mora biti toliki da se beton moze kvalitetno ugraditi.

Promjer najveceg zrna agregata d, treba odabrati tako da se osigura
odgovarajuce zbijanje u podrucju armature.

Svijetli razmak (horizontalno i vertikalno) izmedu Sipki:

>¢ili 220 mm

2 (dy + 5 mm) za zrno agregata d; > 32 mm

Kod rasporeda Sipki u odvojenim horizontalnim slojevima, Sipke svakog
sloja treba postaviti jednu iznad druge, a meduprostor izmedu redova SipKi
mora omoguciti pristup pervibratoru.

Dopusteno je da se Sipke koje se preklapaju dodiruju na duljini preklopa.
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